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S h o r t R e p o r t
ピエゾ極限センサとピエゾ振動センサを用いた露出型柱脚における変位測定
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出する．この計測システムは LDV 装置 2 台，デー
タロガー，PC，デジタル変位計から構成され，計測
ユニットあたり 450～600万円程度の費用を要する．



























中 低 層 鉄 骨 造 建 築 物 の 柱 脚 部 を 想 定 し ，     

























角型鋼管柱* □-300×300×16(mm) 358.0 474.0 
ベースプレート PL-38 293.0 433.0 
アンカーボルト M27 309.1 432.9 
アンカープレート PL-36 285.5 440.2 
*：この材料強度はミルシートによる． 
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図 2 加力装置 
 
表 2 加力方法 
加力 最大変位(mm) 変形角(rad) 加力方向 
加力 1 6 1/200 ＋ 
加力 2 －6 －1/200 － 
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図 4 ピエゾ振動センサの構造 
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負側加力 2 は－6mm の頂部変位量，正側加力 3 は
18mm の頂部変位量になるまでの加力変化を表して
いる．この結果から正側加力 1は約 175秒の加力経
過後に 90kN で破壊限界，負側加力 2 は約 100 秒の



















































(1) 加力時間と荷重の関係（加力 1～3） 
 
(a) ピエゾ振動センサ V1（加力 1） 
 
(b) ピエゾ振動センサ V2（加力 1） 
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(c) ピエゾ振動センサ V3（加力 2） 
(d) ピエゾ振動センサ V4（加力 2） 
(2) ピエゾ振動センサの出力電圧（加力 1，2） 
図 7 ピエゾ振動センサの出力電圧 
 
ピエゾ振動センサとピエゾ極限センサの比較検討 

















図 8（2）に加力 3におけるピエゾ振動センサ V1，
V2およびピエゾ極限センサ L1，L2の測定比較を示す．










































さらに図 7（1）の加力 1～3 における時間と荷重
の関係を見ると，加力 1では最大荷重が約 175秒時
点，加力 2では約 100秒時点，加力 3では約 240秒
時点であることから，ピエゾ振動センサが示した最
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(a) ピエゾ振動センサ V1（加力 1） 
 
(b) ピエゾ極限センサ L1（加力 1） 
 
(c) ピエゾ振動センサ V2（加力 1） 
 
(d) ピエゾ極限センサ L2（加力 1） 
(1) 加力 1における出力電圧 
 
 
(a) ピエゾ振動センサ V1（加力 3） 
 
(b) ピエゾ極限センサ L1（加力 3）
 
(c) ピエゾ振動センサ V2（加力 3）
 
(d) ピエゾ極限センサ L2（加力 3） 















R = ( δθ + δC ) / 1214   （1） 
 
この変形角 R が構造安全性の評価値となり，中小
地震時には R≦1/200 rad，大地震時には一般的に R
≦1/75 radとなるように設計されている． 
ここで，柱の曲げ変形による頂部変位 δC  は，水
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平力 P：ベースプレート上面から加力心位置までの
柱の長さ（1214－38＝1176mm），柱の断面二次モー
メント I ，鋼材のヤング係数 E を用いて，（2）式よ
り求めることができる． 
 








と変形角 R の関係は概ね（3）式となる． 
 
θ = 0.8 R    （3） 
 
よって，S1 の変位 δS1は，ベースプレートの回転
角 θ と回転中心から S1の変位測定位置までの距離
410mm を考慮して，（4）式により算定できる． 
 
δS1 = θ × 410 = 0.8R × 410   （4） 
 
中小地震時および大地震時に予想される S1 の変
位 δS1 を表 3に示す．実測値と計算値の比較として
図 7，図 8 の計測結果を検証すると，正側方向の加
力 1 については平均 0.35mm，負側方向の加力 2 に
ついては平均 0.31mm の変位しか認められていない．
これは，試験体の設計時に 1mm の遊びを設けてい












表 3 地震時に予想される変位 
 変形角 R (rad) 変位δS1 (mm) 
中小地震 1/200 1.6 
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Comparison of Displacement Measurements in an Exposed Type Column Base 
Using Piezoelectric Vibration Sensors and Piezoelectric Limit Sensors
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The Hyogoken Nanbu earthquake (Kobe earthquake) that occurred on January 17, 1995, caused extensive and severe damage to a large number of 
buildings in Kobe city area. After the earthquake, many steel structures were constructed using exposed-type column-base joints; however, the 
capacity of these joints to absorb energy during earthquakes is small. For this reason, higher earthquake resistant characteristics must be provided 
in the design of steel structures that use exposed-type column-base joints, especially in joints on the first floor. Moreover, structural health 
monitoring is recommended. In this paper, the use of piezoelectric limit sensors to evaluate the resistance and displacement characteristics of an 
exposed-type column-base using simple measurements is presented.
- 36 -
下井信浩ら／秋田県立大学ウェブジャーナル B／ 2019, vol. 6, 27-36
